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Resumen

Se aproximan grandes cambios en la docencia
universitaria para su adaptacion al Espacio
Europeo de Ensefianza Superior. Motivados por
este contexto de cambio, hemos implantado la
metodologia docente de Aprendizaje Basado en
Proyectos (PBL) en la fase optativa de la
titulacién de Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones en la especialidad de
Telematica.

El tema central de este articulo es explicar
nuestra experiencia en el proceso de cambio desde
una metodologia tradicional hacia la metodologia
PBL. Este proceso ha sido gradual, en etapas,
debido a la falta de experiencias y conocimientos
de cambio hacia PBL. A continuacién
presentaremos y analizaremos los problemas
surgidos y los logros conseguidos. Finalmente,
proponemos unas recomendaciones que recogen
todas nuestras experiencias, y pueda servir de
referencia para futuros procesos de implantacion
de PBL.

1. Introduccién

Las metodologias docentes tradicionales, mas
concretamente las clases magistrales, se pueden
beneficiar de otras metodologias complementarias
para que los alumnos alcancen los objetivos
docentes de una determinada materia. Algunos de
estos objetivos docentes, por ejemplo los
relacionados con habilidades y aptitudes,
necesitan de metodologias donde el alumno sea
activo.

En el Espacio Europeo de Ensefianza Superior
(EEES) [1] se plantean nuevos modelos centrados
en la actividad del estudiante, se amplian los
objetivos docentes, incorporando habilidades,

aptitudes y competencias, a las metodologias
tradicionales.

Existen muchas metodologias docentes que
pueden cubrir estas necesidades. En nuestro caso
concreto, en este contexto de cambio, creemos que
el Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL) [2]
encaja perfectamente, por lo tanto este articulo se
centra en la implantaciéon de la metodologia PBL.
La aplicacién de esta metodologia docente en
enseflanzas como tecnologias de la informacién y
telemadtica se considera como innovacién docente,
ya que bajo contadas excepciones se ha seguido
en este campo una enseflanza basada en clases
expositivas y  practicas de  laboratorio
independientes (dando la sensacion de aisladas,
sin un fin dltimo en los objetivos docentes).

La primera parte del articulo estd orientada a
definir el aprendizaje basado en proyectos y
metodologias  cooperativas en lugar de
individualistas o competitivas. Posteriormente, se
muestra el entorno en el que se ha aplicado la
metodologia docente que se propone en este
articulo. A continuacién se comenta la experiencia
de implantaciéon de la metodologia, con los
problemas encontrados y logros conseguidos. A
partir de esta experiencia, presentamos un modelo
de proyecto. Finalmente, se plantean trabajos
futuros y se delinean conclusiones.

2. Aprendizaje Basado en Proyectos

La metodologia de aprendizaje que se propone en
este articulo es una adecuacién de la metodologia
de aprendizaje basado en proyectos (PBL).

Ya en los inicios del siglo XX, John Dewey
abogaba por “aprender haciendo”. Este
sentimiento es recogido por los constructivistas.
El aprendizaje basado en problemas tiene sus
origenes en la Universidad McMaster, en Canada,
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donde se pretendia mejorar la forma en que los
estudiantes de  medicina  adquirfan  los
conocimientos, las competencias y las habilidades
necesarias para su trabajo.

Treinta afios después de los inicios del PBL,
podemos ver que ahora encuentra especial cabida
en la Declaracién de Bolonia y por consiguiente
en el nuevo Sistema Europeo de Transferencia de
Créditos que tiene como objetivo medir el valor
del esfuerzo requerido por los alumnos para
adquirir conocimientos, es decir, se deja de medir
el proceso de aprendizaje en horas de docencia
para hacerlo en horas de esfuerzo.

Con el aprendizaje basado en proyectos los
alumnos construyen su conocimiento sobre la base
de problemas de la vida real. “Mientras
tradicionalmente  primero se expone la
informacién y posteriormente se busca su
aplicacion en la resoluciéon de un problema, en el
caso del PBL primero se presenta el problema, se
identifican las necesidades de aprendizaje, se
busca la informacién necesaria y finalmente se
regresa al problema” [3].

La metodologia PBL la conceptualizamos en
los siguientes pasos:

—

. El equipo identifica las partes, los problemas y

requerimientos del proyecto.

2. Los equipos listan los objetivos de aprendizaje
relacionados con el proyecto. Se trata de
responder a la siguiente pregunta “;qué necesito
saber para desarrollar el proyecto?”.

3. Una vez fijados los objetivos de aprendizaje,
cada alumno busca las fuentes de informacion
para  construir su conocimiento. Esta
informaciéon puede venir de las unidades
didécticas, bibliografia, informacién externa,
etc

4.En la reunién posterior del grupo cada
individuo aporta el resultado de su trabajo,
permitiendo asi el desarrollo de habilidades de
alto nivel como la evaluacién, la toma de
decisiones y la sintesis.

5. Se trata de crear conocimiento, de modo que el

proceso debe retroalimentarse y empezar de

nuevo con la identificacién de nuevos objetivos
de aprendizaje.
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Figura 1. Metodologia PBL

Por otro lado, el trabajo en equipo permite
sentar las bases de un aprendizaje colaborativo [4]
en el que los integrantes de un grupo puedan
aprender unos de otros, a organizar su trabajo de
manera mas eficaz, a desarrollar habilidades
interpersonales y a potenciar, a su vez, sus
capacidades intelectuales. Sin embargo, también
tiene inconvenientes: es mds facil que se
produzcan fenémenos de parasitismo, de
encubrimiento colectivo o de tirania. No obstante,
las ventajas son superiores a los inconvenientes

3. Entorno Docente

Presentado el PBL, situémonos en el entorno
docente concreto sobre el que estamos trabajando
y analicemos los varios elementos que lo
determinan. Para ello, en esta seccién, se hace un
breve resumen de los temas que impactan de una u
otra forma en la metodologia que se propone.
Primeramente, se especifica el marco sobre el cual
se debera desarrollar la asignatura en la que se ha
realizado el experiencia, es decir, los fundamentos
del nuevo Espacio Europeo de Ensefianza
Superior y la filosoffa del sistema de créditos que
propone el convenio de Bolonia. Posteriormente,
se delinean algunas recomendaciones que ha
seguido la asignatura para mantener unos niveles
minimos de calidad que facilitardn su adaptacién
al Espacio Europeo. Finalmente, se describe el
entorno docente concreto sobre el cual hemos
implantando la metodologia PBL.
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3.1. Espacio Europeo de Ensefianza Superior y
Sistema Europeo de
Transferencia de Créditos

La creacién, antes de 2010, de un Espacio
Europeo de Ensefianza Superior homogéneo,
integrado en la Declaracién de Bolonia (1999) [5],
[6] es uno de los objetivos de la Unién Europea.
La finalidad dltima de este propdsito pasa por la
creacion de un sistema educativo de calidad y el
incremento de la competitividad a nivel
internacional, facilitando la movilidad de
estudiantes y docentes.

Uno de los primeros aspectos en los que se
estd avanzando para la construccion del Espacio
Europeo de Ensefianza Superior es la creacion del
Sistema Europeo de Transferencia de Créditos
(ECTS) [7].

El sistema de créditos ECTS estd centrado en
el estudiante; es un sistema que se basa en la carga
de trabajo que el estudiante invierte para la
consecucion de los objetivos de un programa.
Estos objetivos se especifican en términos de los
resultados del aprendizaje y de las competencias
que han de adquirir los alumnos, con lo cual, la
metodologia PBL que utilizamos presentamos en
este articulo se adapta eficientemente a estos
esquemas.

Un punto importante para un funcionamiento
satisfactorio de la docencia basada en PBL es la
correcta estimacién de la carga docente del
estudiante. En PBL, el estudiante tiende a dedicar
mucho mds tiempo al proyecto que a la
documentacion, investigacion, etc En algunos
casos muchas mds horas de las propuestas para la
actividad, aunque a veces sin resultados
satisfactorios. Es necesario un sistema de recogida
de los tiempos de dedicacion de los estudiantes,
junto con las tareas realizadas. En nuestro caso,
pasamos un cuestionario semanalmente donde los
alumnos indican, de forma individual, las horas
dedicadas, las tareas de dedicacidn, los resultados
y la planificacion de las tareas de la semana
siguiente.

3.2. Bloque optativo en Intensificacién de
Servicios Telematicos

Este bloque, en el que se ha realizado la
experiencia relatada en este articulo, forma parte
del tercer curso de la titulaciéon de Ingenieria
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Técnica de Telecomunicaciones con especialidad
en Telemdtica, en la Escuela Politécnica Superior
de Castelldefels de la Universitat Politecnica de
Catalunya [8].

Una caracteristica importante de esta
titulacién es la fase optativa. En esta fase el
alumno escoge la materia en la que quiere realizar
su intensificacion. El alumno se matricula de un
tnico bloque de 22,5 créditos y obtiene finalmente
una nota tnica del bloque optativo. En el bloque
se matriculan un maximo de 20 alumnos, lo que
facilita la implantacién del PBL y el seguimiento
por parte de los profesores.

El objetivo principal del curso es conseguir
que los alumnos realicen un proyecto completo
con base en las siguientes cuatro materias: disefio
de servicios telemdticos, servicios y sistemas
multimedia, sistemas avanzados de seguridad y
programacién de aplicaciones distribuidas,
materias impartidas por un grupo multidisciplinar
de profesores de los departamentos de
Arquitectura de Computadores e Ingenieria
Telematica.

3.3. Caracteristicas del proyecto, enunciado

La eleccion del proyecto determinard como
minimo los objetivos de aprendizaje a alcanzar,
los recursos necesarios, la posibilidad de aplicar la
metodologia, la carga de trabajo del profesor y los
alumnos. Por ello es necesario realizar un gran
esfuerzo inicial para elegir bien el proyecto.

Para el bloque en cuestién teniamos en mente
que el proyecto debfa de tener estas
caracteristicas:

e Un proyecto abierto que permita conseguir un
conjunto amplio de objetivos de aprendizaje,
pues un proyecto cerrado los convertiria en
especialistas en un determinado tema.

e Un mismo proyecto para toda la clase con
mdltiples soluciones, para evitar que los
grupos pudiesen copiarse.

e Requerimientos y escenario similar a un caso
real, que prepare para la practica profesional y
facilite la comparacion con casos reales.

e Debia ser desarrollable con los recursos
existentes para poder validar la solucion y
permitir desarrollar habilidades técnicas.
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Los juegos, en general, son de sumo interés
para los alumnos, promueven su creatividad y
como producto final requieren de un cuidadoso
disefio de software que va desde una correcta
determinacion de objetivos hasta la
implementacién final, pruebas, documentacion,
etc.

En el bloque optativo, los alumnos crearan un
juego en tiempo real en red que tendrd todos los
requerimientos expuestos con el que alumnos
probardn los conceptos tedricos que deben cubrir.
Las tnicas limitaciones que tienen los alumnos
son las fijadas en este apartado. Cualquier otra
cuestion queda abierta y es el grupo el que elige.
La tnica condicién estd en la temdtica del juego
que tiene que ser diferente para cada uno de los
grupos.

A continuacion, se describirdn brevemente los
requerimientos basicos para el disefio e
implementacién de un juego en red, multijugador
y en tiempo real:

e Multijugador: el minimo nimero de jugadores
debe ser igual al nimero de componentes del
grupo. Sin embargo, el juego debe ser
escalable a un nimero de jugadores mayor.

No se permiten juegos por turnos.

e El juego no puede ser centralizado (debe ser
un juego Peer-to-Peer): se debe conocer y
utilizar un servidor para iniciar la partida y
guardar datos en él (jugadores en espera,
estadisticas, etc.).

e El acceso a los datos del servidor debe poder
realizarse desde terminales heterogéneos
como pueden ser PDAs, teléfonos mdviles,
etc.

e Se deberd disefiar un protocolo de transporte
para los datos del juego y uno de sefalizacién
para la gestién de la partida (jugadores, inicio,
final, etc).

e El acceso al servidor debe ser seguro, debe
poder realizarse la autenticacién de los datos.

e Los juegos se descargaran del servidor (y
debera comprobarse su integridad).

e Tanto el servidor web como las bases de datos
deben ser seguros (mediante cortafuegos,
protocolos seguros)

e Jla misica del juego se distribuird mediante
streaming.

e Debe implementarse un sistema de
comunicacién mediante voz entre jugadores.

e Debe considerarse y realizarse el andlisis y
recogida de informacién para el dimensionado
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del juego, estudiando pardmetros como, por

ejemplo, el BW, el uso de la CPU, los retardos

entre los elementos participantes, las pérdidas,
el jitter o la memoria necesaria para el
correcto funcionamiento del sistema.

Esta lista de requerimientos tiene una relacién
directa con la lista de los objetivos docentes.
Tanto los alumnos, como los profesores, necesitan
conocer los objetivos de aprendizaje de cada una
de las unidades didacticas y del proyecto. En el
caso de no estar redactados o claros, el alumno
percibe una sensacion de descoordinacion,
improvisacion,... Por esta razén, se tiene que
tener una lista completa de objetivos docentes del
bloque e indicar en qué unidades y partes de
proyecto de alcanzan.

En las diferentes ediciones del curso se han
realizado juegos correspondientes a diferentes
temadticas. Algunos alumnos han escogido juegos
iguales o muy similares a otros juegos conocidos
y populares como carreras de coches, comecocos,
bomberman,... Entre estos, en algunos pocos
casos han cambiado algunas de las reglas del
juego para adaptarlas a sus gustos. También han
realizado proyectos en juegos totalmente
originales inventados por ellos con sus propias
reglas de juego. En este caso, los juegos estaban
basados en temdticas tipo rol o abatares con
situaciones y escenarios de la propia escuela.

4. Contexto de implantacion del PBL

La implantacién del PBL aqui propuesta no es en
una nueva titulacién, ni en un nuevo plan da
estudios, ni en nuevas asignaturas. Partiendo de
una metodologia basada en clases magistrales, y
sin dejar de ofrecer la optatividad correspondiente
a la intensificacion de sistemas telemadticos, se
pretende llegar a una metodologia basada en PBL.

Para un cambio brusco de metodologia
docente, en concreto a PBL, necesita de
conocimientos en la metodologia, experiencias
conocidas en las que basarse y una situacién final
clara a la cual llegar. En nuestro caso no se
cumplian estas premisas, por lo que nos decidimos
por hacer un cambio gradual en etapas. Al ser un
cambio gradual y no traumético no dejamos de
ofrecer el bloque optativo. En este articulo
nosotros explicamos nuestra experiencia y algunas
recomendaciones para poder servir de guia en
otros procesos de implantacion del PBL.
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Otro de los puntos importantes en el proceso
de implantacién es no tocar el plan de estudios.
No se necesita un costoso, lento y complicado
cambio de plan de estudios para el uso de otra
metodologia docente.

El problema prictico mds critico en este
proceso es la eleccion del proyecto. El enunciado
del proyecto, ademds de cumplir con las
caracteristicas anteriormente comentadas, debe
cubrir la mayor parte de los objetivos docentes
siendo estimulante para los alumnos. Por estas
razones se decidi6 el juego en red en tiempo real
como tema del proyecto.

4.1. Situacion inicial

El punto de partida del proceso era muy claro. La
optatividad de Intensificacion en Sistemas
Telemdticos  estaba formado por cuatro
asignaturas totalmente diferentes correspondientes
a las siguientes materias: disefio de servicios
telematicos, servicios y sistemas multimedia,
sistemas avanzados de seguridad y programacion
de aplicaciones distribuidas.

La metodologia usada eran las clases
magistrales con algunos laboratorios guiados para
los objetivos docentes practicos.

4.2. Situacion final

El objetivo final del proceso de implantacién era
el de conseguir un tinico bloque optativo en el que
se encontraran enmarcadas las cuatro asignaturas
mencionadas. El alumno, a la hora de cursar el
bloque, debia realizar una tnica matricula, el
bloque de intensificacion. Asimismo, los
profesores debian evaluar a los estudiantes con
una sola nota final, de manera que desapareciesen
las fronteras entre asignaturas.

Con la desaparicion de las asignaturas
aparecen las unidades didéacticas en las que se
agrupan los objetivos docentes. Cada una de estas
unidades puede consistir en clases expositivas,
trabajo en grupo, trabajos individuales, sesiones
de desarrollo del proyecto,.... La planificacion de
estas unidades es casi a la carta segun las
necesidades del proyecto que se convierte en el
motor de funcionamiento, hilo conductor del
bloque. El proyecto también es el nexo de union
de todos los contenidos, en el que aparecerdn la
mayoria de objetivos docentes del bloque.
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La relacion entre los profesores y los equipos
se realizard bajo tres roles. Algunos profesores
tendrdan el rol de clientes que contratardn los
servicios del grupo para la realizacion del
proyecto; otros profesores tendran el rol de
consultor tecnolégico para ayudar y resolver
problemas a los grupos y finalmente otros
profesores tendran el rol de supervisor del
proyecto  para realizar un  seguimiento
individualizado del trabajo de los alumnos.

Se realizara un proyecto completo, con todas
sus fases: andlisis del enunciado, diseno de la
propuesta, implementacion del disefio y pruebas
de funcionamiento y rendimiento. De esta forma
los alumnos tendrdn que tomar decisiones y
probar diferentes tecnologias.

5. Evolucion. Proceso de implantacién

Una vez explicada la situacion inicial de la
experiencia, junto con la definicion mas o menos
clara de la situacién final deseada, se pasa a
mostrar las diferentes iteraciones del bloque para
alcanzar la propuesta.

5.1. Iteracion 0. Asignaturas

Esta iteracién corresponde a la situacién inicial.
En esta fase los alumnos se encuentran con las
cuatro asignaturas comentadas anteriormente,
separadas en cuanto a temarios, pero elegidas de
manera que tengan puntos en comun para llegar al
bloque en futuras iteraciones.

En esta etapa se busca coordinar a todos los
profesores implicados y formarlos en la
metodologia PBL. Otro de los objetivos de esta
etapa es ajustar los temarios de las asignaturas.
Hay que buscar y potenciar los puntos de unién
entre las asignaturas con el objetivo incorporarlos
en el futuro proyecto del bloque.

Al no percibir una verdadera coordinacién de
los temas, alumnos y profesores no perciben
ninguna diferencia entre el bloque y cuatro
asignaturas totalmente diferentes. Las quejas
principales parten por la diferencia en los pesos y
formas de evaluar cada una de las asignaturas y la
diferente dificultad de cada una de ellas, no
reflejada de forma equitativa en la nota final.

5.2. Iteracién 1. El proyecto
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En esta iteracion, los profesores trabajan en la
identificacion de las partes de temario impartidas
en cada una de las asignaturas que puedan definir
un proyecto integrador.

En el caso de los juegos en red, el proyecto se
pensé en dos fases bien diferenciadas. En la
primera, la fase de disefio, los alumnos partieron
de unas especificaciones y requisitos iniciales para
proponer un diseflo. Después se pasa a una
segunda fase del desarrollo e implementacion del
disefio de dicho proyecto.

A mitad del curso, y una vez ya impartida una
buena parte de la materia del bloque, los alumnos
debieron presentar un primer esbozo de cémo
pensaban atacar el proyecto, identificando los
problemas principales, las soluciones tecnoldgicas
posibles y razonando las opciones escogidas. La
solucion propuesta por los diferentes grupos,
valorada y aprobada por el equipo docente, la
llevaron a cabo en la segunda fase del proyecto de
desarrollo e implementacion.

Era necesario decidir la duracién y carga del
proyecto para que cada una de las diferentes
asignaturas le dejase horas, ya sea de clases
tedricas, practicas o de aplicacion. Esto llevaba a
una nueva reestructuracion de los temarios y la
planificacion de cada una de ellas.

Los profesores se encontraron con la
dificultad de coordinar las asignaturas y el
proyecto debido a la carga y dedicaciéon que éste
suponfa. También se debe proceder a la
evaluacion del bloque, en la que se debe
considerar tanto el rendimiento en las diferentes
asignaturas, como el trabajo que en grupo se ha
realizado para el proyecto. Por otra parte, y como
primera mejora de cara a los alumnos, el proyecto
daba sentido de bloque, un aire de “objetivo final”
a las asignaturas.

5.3. Iteracion 2. PBL

En esta ultima fase, desaparecen las asignaturas
como tales, y el proyecto se convierte, ahora si, en
el motor del funcionamiento del bloque. La
docencia se centra en los equipos, y mas
concretamente en el alumno.

Los temas se dividen en unidades diddcticas,
asignadas e impartidas no unicamente por un
profesor, sino por varios, lo que confiere al bloque
un cardcter tematico mucho mds integrado. Estas
unidades didacticas no son rigidas, al contrario
realizan siguiendo las necesidades del proyecto.

Métodos pedagdgicos innovadores

Es el proyecto, con las necesidades del los equipos
y los alumnos los que marcan la planificacién de
las unidades.

El alumno, dentro de un equipo, se enfrenta a
un proyecto completo (andlisis, disefio,
implementacién y pruebas) desde el primer dia de
clase.

Los alumnos no tienen un horario asignado a
cada uno de los profesores o unidades didécticas,
sino un horario general de bloque en el que, y
seguin la evolucion del proyecto, los profesores
planifican las diferentes unidades didécticas
intercaladas con las sesiones de desarrollo.

En esta fase aparecen problemas de
evaluacion docente como la discriminacién del
rendimiento individual (que puede quedar
enmascarado por el trabajo en grupo para el
proyecto) o problemas de necesidades de material
y el espacio de grupo para un desarrollo adecuado
del proyecto.

6. Evaluacion docente en PBL

Uno de los aspectos de la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos que mads
controversia crea es la evaluacién del alumno.
Nosotros todavia no hemos encontrado un modelo
de evaluaciéon. Hemos experimentado con
diferentes métodos, las caracteristicas de un curso
con PBL facilitan el uso de diversos métodos de
evaluacion aparte del tradicional test o control. En
un bloque con PBL los alumnos producen un
nimero de productos a través de los cuales pueden
evaluarse los conocimientos y habilidades
adquiridos por los alumnos.

Cada una de las unidades didacticas finaliza
con una evaluacién y, por tanto, con una
calificacion. Se exige un minimo de
conocimientos para superar el bloque. En nuestro
caso, este minimo es superar tres cuartas partes de
las unidades didacticas. La nota final de bloque se
obtiene a partir de las notas de las unidades
didacticas, junto con la nota del proyecto. Esta
nota del proyecto, por grupo, obtenida a partir de
la propuesta de disefio de proyecto, presentada y
defendida puiblicamente a mitad del curso, con
una demostracion de funcionamiento, una
memoria final de proyecto con los analisis de los
resultados y una defensa publica de esta
demostracién y memoria realizados al final del
curso



XTI Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica

Destacamos algunos de los diferentes métodos
de evaluacién usados en el proyecto y las
unidades didacticas. Primero estdn, los cldsicos
exdamenes para evaluar las unidades mds tedricas.
Después, los documentos de propuestas de disefo,
junto con la defensa oral de las soluciones
adoptadas permiten valorar la cantidad de
objetivos docentes alcanzados. También la
implementaciéon y desarrollo, junto con una
demostraciéon  final, permiten evaluar las
habilidades y aptitudes de gestién/planificacion de
proyectos en equipo. Documentos, con
presentaciones  publicas, sobre temas de
investigacion o documentacién, para unidades
didacticas de laboratorio guiado, conocimiento de
herramientas, etc. Montaje de sencillas maquetas
para la evaluacién de unidades de conocimiento
de tecnologias. Finalmente, el método del
portafolio, para la evaluacion de tareas y
documentos explicitamente no solicitados por los
profesores pero que los equipos realizan y desean
que sean evaluados por su calidad.

Todos estos métodos se pueden realizar para
la evaluacion individual y/o del equipo. El
problema se presenta al intentar medir la
aportacion individual de cada miembro en las
calificaciones de grupo. Existen diferentes
técnicas para intentar medir esta aportacion. En
nuestro caso hemos probado dos técnicas basados
en la ponderacién de la nota de grupo. En una, los
pesos, se calculan a partir de los pesos propuestos,
de forma anénima, por uno mismo y todos sus
compaiieros de grupo. En la otra, los pesos, los
debaten internamente en los grupos. Esta segunda
técnica ha funcionado especialmente bien para
discriminar a los miembros parasitos.

Para el correcto seguimiento del trabajo de los
equipos, y como orientacion a la nota subjetiva, es
importante realizar una recogida sistematica e
individual de la dedicacién, en horas, al proyecto,
las tareas realizadas, los logros conseguidos y las
tareas futuras.

7. Recomendaciones

La principal recomendacién, tras nuestra
experiencia, para quien desee crear o transformar
un curso tradicional en un curso basado en
proyectos es que empiece el curso proponiendo a
los alumnos un proyecto sencillo con una duracién
corta pero flexible. Los alumnos irdn
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enriqueciendo el proyecto en diferentes ediciones
del curso con objetivos de aprendizaje. Es
importante la correcta planificacién del proyecto,
desde el enunciado hasta la solucién. Se tiene que
evitar que los alumnos intenten desarrollar una
solucién sin haber pasado antes por importantes
fases para el aprendizaje como lo es el disefio y la
posterior evaluacién del mismo.

Un punto critico en este modelo es la eleccion
del tema del proyecto. Tiene que ser un tema
estimulante para los alumnos, abierto con
multiples soluciones, que cubra el mayor nimero
de objetivos docentes posibles, etc.

Una afirmacién que todo docente de la
metodologia PBL tiene que tener presente es: no
se puede dar el mismo temario que en clases
tradiciones. Hay partes del temario que no se
podran ver o habrd que buscar formas ingeniosas
para introducirlas en el proyecto, o en otro tipo de
actividades Hay menos horas de clases
magistrales y gran parte de estas horas hay que
dedicarlas a los conocimientos necesarios para el
disefio, evaluacién y desarrollo del proyecto.

En el nimero de alumnos no hemos llegado a
ninguna conclusion. No podemos afirmar hasta en
qué cantidad de alumnos por aula se puede usar el
PBL como metodologia. Tampoco hemos llegado
a ninguna conclusiéon sobre el tamafio de los
grupos; parece que entre cuatro y seis alumnos por
grupo permite realizar proyectos grandes casi
reales, no solo académicos. Tamafios mas grandes
son dificiles de coordinar, tamafios méas pequefios
requieren de un proyecto mucho mas sencillo.

El proceso de evaluacion es uno de los que
puede presentar mas cambios. Pueden usarse
muchisimas técnicas de evaluacion, algunas de las
cuales hemos comentado. Sélo tienen que
ajustarse a los objetivos docentes que se quieren
evaluar en la actividad concreta. Los problemas
que presenta el PBL en este proceso de evaluacién
son la dificultad de discriminar la calificacion
entre los miembros de un mismo grupo y la
posible carga adicional de tener mas evaluaciones
y el uso de técnicas de evaluacion mds costosas.

8. Conclusiones

En este articulo se ha mostrado que es posible
implantar la metodologia docente de aprendizaje
basado en proyectos PBL en un bloque curricular
implicando diferentes asignaturas, profesores,
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departamentos, etc. sin casi cambios en el plan de
estudios. También se ha mostrado que este nuevo
bloque optativo encajaria en el futuro sistema de
créditos europeos ECTS.

No han aparecido grandes dificultades en la
implantacién. Las  dificultades  principales
encontradas han sido las esperadas: una
importante tarea de coordinacién entre profesores
y la dificultad de encontrar un proyecto que
integre los objetivos docentes y sea estimulante
para los alumnos.

Queda como trabajo futuro evaluar la calidad
de los conocimientos adquiridos por los alumnos
siguiendo esta metodologia y poder compararlos
con las metodologias tradicionales.
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